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らの粉末試料を試験管に 0.1 g 量り取り，肝臓試料
には濃硫酸 0.5 mL と濃硝酸 3.5 mL，植物試料には
過塩素酸 3 mL と濃硝酸 1 mL を加え，これらをア
ルミブロックヒーターにより，様子を見ながら
160～200℃で⚑時間ほど加熱した。その後，⚑時間
以上放冷し，超純水にて 25 mL にメスアップした分
解液を Advantec 5B 濾紙により濾過し，試料溶液を
プラスチック容器にて冷蔵保存した。
土壌については，粗大な有機物等を除去して風乾
させた土壌 10 g を 100 mL のポリ瓶に入れ，そこに
0.1 M 塩酸溶液を 50 mL 加えて密閉し，振盪器によ
り 150 rpm の速さで⚑時間振盪した。その後，抽出







用いた。乾燥土 4 g に抽出液を 40 mL 加えて，30℃






に抽出液を 40 mL 加えて 30℃で 24 時間振盪した。






化水素水を 100 mL 加え，ホットプレート上で加熱
し，有機物を分解して乾固直前まで蒸発濃縮し粉末
化させた。これに，2.5％酢酸溶液を再度 40 mL 加
えて 30℃で 24 時間振盪した。その後，3500 rpm で


















た。その後，過塩素酸 5 mL を加え，続いてフッ化
水素酸 10 mL を徐々に加え，温度をゆっくり上げつ
つ加熱し，過塩素酸の白煙を 15 分ほど激しく出さ
せた後，一旦加熱を中断した。次に，さらにフッ化
水素酸 10 mL を追加し，再び次第に温度を上げつつ
加熱し蒸発乾固させた。放冷後，濃塩酸 5 mL およ
び濃硝酸 1 mL を加え，時計皿をかぶせ，一時間ほ
ど軽く加熱し，超純水を 30 mL 加え，時計皿をかぶ
せたまま，⚑～⚒時間ほど軽く沸騰させ，内容物を
完全に溶解させた。分解液を放冷後，100 mL のメ
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⚓．結 果
牛，飼料，スラリー中の銅
牛の肝臓中の銅濃度は，53～437 mg/kg dry mat-
ter の範囲にあり（図⚑），平均値は 227 mg/kg dry
matter であった。Suttle（2010）が示した牛肝臓中
の銅の限界範囲は 406～1016 mg/kg であるが，本
研究対象の牛はこれ以下かこの範囲の下限近くで
あった。飼料に関しては，飼料用トウモロコシ，牧





ぞれ 9.8～10.7 mg/kg，11.0 mg/kg とされており，
これに比べると本試験の飼料は倍近くから⚓倍ほど
高かった。海外の例では，Gupta ら（2008）は，牧草
で 5～12 mg/kg を適正な範囲としているが，これ
に比べるとやや高い値であった。また，牧場で生成
されるスラリーに関しては，銅を添加したスラリー
の平均銅濃度は 406 mg/kg dry matter であり，銅




ppm の範囲にあり，平均 0.102±0.013 ppm であっ
た。これは，水野ら（1977）が別海町の同地域から












3.49 mg/kg，吸蔵態画分は 1.32～3.04 mg/kg，残
渣画分は 2.37～7.51 mg/kg，合計は 4.76～13.40
mg/kg の範囲であった。すなわち，土壌中銅の存


























当たり 6 kg であった。これに，スラリーの平均乾




で 2.5 t/10 a，二番草で 1.25 t/10 a であるとのヒア
リング結果から，牧草の乾物率を農業・食品産業技
術総合研究機構（2010）の結果を元に 20％として乾




収奪量は，それぞれ 10.0 mg/m2，4.6 mg/m2 とな
り，牧草による銅の年間収奪量は 14.6 mg/m2/year
と見積もられた。
土壌への蓄積量は，土壌深を 20 cm として試算し
た。試算にあたり，単位面積当たりの乾燥土壌重を，
三枝ら（1999）が別海町の同地区で得た土壌密度の



























































牧草地⚑(0) 0.025 0.051 0.79 1.52 2.37 4.76
牧草地⚒(0) 0.031 0.038 0.91 1.52 5.36 7.86
牧草地⚓(15) 0.056 0.177 2.21 2.62 5.97 11.03
牧草地⚔(15) 0.075 0.225 3.49 3.04 6.58 13.40
デントコーン畑⚑(0) 0.048 0.095 1.56 1.32 4.60 7.62
デントコーン畑⚒(0) 0.039 0.145 1.62 1.37 4.62 7.80
デントコーン畑⚓(1) 0.002 0.088 1.15 2.83 7.51 11.59
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Abstract
In dairy farms, copper (Cu) is often used for hoof bathing. Although the environmental impact of using Cu is
concerning, little is known about the dynamics of Cu in ranches. In this study, we conduct a field survey at a ranch
in Betsukai, Hokkaido, to understand the current usage of Cu. In this ranch, for better feed production, the Cu used
for the hoof bath was mixed with slurry and fertilized on soils that were deficient in Cu. The result indicated that
the Cu concentration in the liver of dairy cows that were raised on the ranch was not extraordinarily high.
However, the concentration of Cu in feed crops was about two to three times higher than that reported in other
ranches in Hokkaido. The Cu concentrations in the soil, obtained by dilute hydrochloric acid extraction or
sequential extraction, were lower at the ranch compared with other ranches in Hokkaido. In contrast, within a
year of Cu addition, the Cu concentrations in the soil steadily increased. Based on these results, the estimation of
Cu dynamics in the farmland indicates that the amount of Cu accumulated in the soil and the amount of Cu
harvested as crops were approximately equivalent to the total Cu input to the farmland. These observations
suggest that except for feed Cu concentration is not remarkably high in this ranch, but Cu is steadily accumulated
in the soil. Thus, it is necessary to monitor Cu accumulation and runoff in ranches in the future.
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